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ABSTRACT 
 
 
Corrosion of metals in soil can vary from relatively rapid material loss to 
negligible effects, depending on soil environment.  Soil engineering properties and 
soil contents are important parameters that may influence soil corrosivity and level of 
corrosion dynamic.  Previous researches had investigated the soil corrosiveness, but 
mainly focused on the soil chemical content instead of soil engineering properties.  
Hence, this research aims to investigate the relationship of soil engineering 
properties towards corrosion dynamic (metal weight loss and corrosion growth 
pattern) of grade X70 carbon steel material and to classify the soil properties 
according to power law constants, k and v.  The study focuses on four types of major 
soil engineering properties which are moisture content, clay content, plasticity index 
and particle size.  Actual field work, simulated field work and laboratory test have 
been carried out to measure the metal weight loss influenced by soil properties. Five 
sites located in the east coast of Peninsular Malaysia (Terengganu, Pahang and 
Johor) were identified for actual field work and seven types of soil were collected 
and brought to the Universiti Teknologi Malaysia (UTM) site in Johor Bahru for 
simulated field work. Laboratory work was carried out by exposing the steel coupons 
to different intensities of soil properties under controlled environment. Graphical and 
statistical analyses were carried out to study the relationship between soil 
engineering properties and corrosion dynamic.  The analyses consist of simple scatter 
plot, identification of outliers, normality test, simple linear regression analysis 
(SLR), correlation analysis, principal component analysis (PCA), paired t-test and 
multiple regression analysis.  Moisture content recorded the highest R
2
 of 0.369 from 
single regression analysis.  The significant p-value of moisture content, 0.041 from 
multiple linear regression is the only p-value that satisfied the limit of significant p-
value of 0.05, indicates its superior dominance upon metal weight loss.  PCA has 
classified moisture content into Component-1 of metal loss constant, k while 
plasticity index and particle size are grouped into similar component of corrosion 
growth pattern constant, v.  Similar findings were also observed through t-test.  As a 
conclusion, the research has indicated moisture content as the most governing factor 
on metal loss constant, k while plasticity index, particle size and clay content have 
strong to modest influence on corrosion growth pattern constant, v.  The findings 
have revealed the importance of soil engineering properties upon the mechanism of 
corrosion modelling especially when power law principal is adopted to predict the 
future metal weight loss. 
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ABSTRAK 
 
 
Kakisan logam di dalam tanah boleh berubah-ubah dari kehilangan bahan 
yang pantas sehingga ke kesan yang boleh diabaikan.  Sifat-sifat kejuruteraan dan 
kandungan tanah merupakan parameter penting yang mungkin mempengaruhi tahap 
pengaratan di dalam tanah.  Kajian terdahulu telah mengkaji tahap pengaratan di 
dalam tanah, tetapi kebanyakannya hanya menumpukan perhatian kepada kandungan 
kimia tanah berbanding dengan sifat-sifat kejuruteraan tanah.  Oleh itu, sasaran 
kajian ini adalah untuk mengkaji hubungan di antara sifat-sifat kejuruteraan tanah 
dan dinamik pengaratan (kehilangan berat logam dan corak pertumbuhan pengaratan) 
bagi bahan keluli gred X70 dan juga mengklasifikasikan sifat-sifat tanah mengikut 
pemalar hukum kuasa, k dan v.  Kajian ini tertumpu kepada empat jenis sifat tanah 
yang utama, iaitu kandungan kelembapan, kandungan tanah liat, indeks keplastikan 
dan saiz zarah.  Kerja lapangan, kerja simulasi dan ujian makmal telah dijalankan 
untuk mengukur kehilangan berat logam yang dipengaruhi oleh sifat-sifat tanah 
tersebut.  Lima kawasan yang terletak di pantai timur Semenanjung Malaysia 
(Terengganu, Pahang dan Johor) telah dikenalpasti untuk menjalankan kerja 
lapangan dan sebanyak tujuh jenis tanah telah dikumpulkan dan dibawa ke Universiti 
Teknologi Malaysia (UTM) Johor Bahru untuk kerja simulasi.  Ujian makmal telah 
dijalankan dengan mendedahkan kepingan logam kepada sifat-sifat tanah yang 
mempunyai keamatan yang berbeza di dalam persekitaran yang terkawal. Analisis 
secara grafik dan statistik telah dijalankan untuk mengkaji hubungan di antara sifat-
sifat kejuruteraan tanah dan dinamik pengaratan.  Analisis tersebut terdiri daripada 
plot selerak mudah, pengesanan “outliers”, ujian kenormalan, analisis regresi linear 
mudah (SLR), analisis korelasi, analisis komponen utama (PCA), ujian t-
berpasangan dan analisis regresi berganda (MRA).  Kandungan kelembapan 
merekodkan nilai R
2
 tertinggi iaitu 0.369 daripada analisis regresi linear mudah.  
Nilai-p signifikan kandungan kelembapan, 0.041 daripada analisis regresi berganda 
merupakan satu-satunya nilai-p yang memuaskan had untuk nilai-p signifikan iaitu 
0.05, menunjukkan dominasi terhadap kehilangan berat logam.  PCA telah 
mengklasifikasikan kandungan kelembapan ke dalam Komponen-1 bagi pemalar 
kehilangan logam, k manakala indeks keplastikan dan saiz zarah dikelaskan ke dalam 
komponen yang sama bagi pemalar corak pertumbuhan pengaratan, v.  Penemuan 
yang sama telah didapati menerusi ujian t-berpasangan.  Sebagai kesimpulan, kajian 
ini telah menunjukkan kandungan kelembapan merupakan faktor utama yang 
mempengaruhi pemalar kehilangan logam, k manakala indeks keplastikan, saiz zarah 
dan kandungan tanah liat memberi kesan antara besar ke sederhana terhadap pemalar 
corak pertumbuhan pengaratan.  Hasil daripada kajian ini telah mendedahkan 
kepentingan sifat-sifat tanah ke atas mekanisme pemodelan proses pengaratan 
terutamanya apabila model hukum kuasa diguna pakai untuk meramal kehilangan 
berat logam pada masa hadapan.  
